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平均 67．4 5，961 19．1
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Egg Development and Morphological Changes of Larvae of Striped Jack Caranx delicatissilnus 
Mamoru MURAI, Kenji KATo, Taku NAKAN'O and Fumio TAKASHIMA 
Abstract 
The egg development and the morphological changes of striped jack Caranx delicatis-
simtts larvae were described. Fertilized eggs were obtained from reared brood fish 
after natural spawning in the pond during spawning period in 1985 and 1986. 
The results obtained were as follows. 
(1) Fertilized eggs were buoyant, spherical, colorless, transparent and possessed one 
oi]-globule. On the surface of yolk, craeked-like pattern was observed. Egg diameter 
was 953 ~ 30.2,Im and ranged ~rom 880pm to 1020,Im. It showed a tendency being 
sma~Ser (about 92b,Im) in the beginning of spawning period. Average egg weight was 
estimated as 0.527mg. Diameter of oil globule was 241.8 :{: 8.0/Im. 
(2) Eggs with multiple oil globules were often observed through the spawning 
period. These eggs hatched normally, and reduced the number of oil globules during 
the development because of the fusion. 
(3) Hatching occured at 42h53m after fertilization under the temperature at 19.6 -
21.6.'C. Temperature-Hour-Degree to hatching was 915'C･h. Total length of newly 
hatched larvae was 2.452 ~ 0.l04mm, and of yolk-sac length was 1.302 ~ 0.082mm. 
Oil globule was located in the tip of yolk-sac. The anus was located at the 2/3 of total 
length. Mouth opened 4 days after hatching. Yolk and oil globule were completely 
absorbed at 6 days after hatching. 
(5) At 19 days after hatching, the total length of larvae was 5.14mm, and the num-
ber of myotomes was. 10 + 14 = 24. 
(6) At 28 days after hatching, total length of larvae was 8.82mm. They were 
seemed to be post larvae. 
* l) ･i.:~~~~t~i~)c'~J~ ,: ~~ It~ ~7 7 ~;a)AI:i~~}~.~~ ,:r~~ 
~ ~;~~B~~~-:~- m 
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Address M. MURAI, Tokyo Metro. Fish. Ex.p. St., 
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Pormation of embryo 
Formation of eye 





Meanophore appear on oil･globule 
Embryo covers yolk by 3/4 and heart beat 
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k~t l Piate ID: 
A. 
C. 
A. Pre-larvae, 2hours after hatching, total length 2.59mm D. 
B. Pre-larvae, 6hours after hatching, total length 2.73mm E. 
C. Pre･larvae, Iday after hatching, total iength 3.13mm 
D. Pre･rarvae, 2days after hatching, total length 3.38mm 
E. Pre-iarvae, 3days after hatching, total length 3.43mm 
Pre-larvae, 4days after hatching, total length 3.6lmm 
Pre･larvae, 6days after hatching, total length 3.94mm 
Post･larvae, 12days after hatching, total length 4.57mm 
Post･larvae, 19days after hatching, total length 5,14mm 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































~~ 3-3-2 S177 S; ~~ CD ~~;b~7k~~,~IJ ~.4t~j~ (1989. 3/8-3/11) 
7~~~ 
('C) 
jj~ b~ (%.) 
34. 68 31. 21 27. 74 24. 28 20. 81 17. 34 
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~~ 3-3-3 ~ 7 7 S;~~ CD~~~~7~~~~lj ~.4t~j~ (1990, 2/9-2/12)
7~~~ 
(~c) 
~~ b~ (%") 
52. 02 46. 24 40. 46 34. 68 28. 90 23. 12 17. 34 
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~l 4-3-1 / 7 7 /fF~i j* ~5 If ~) f~{L~~~I (D~;~i:~. 
A 3 4mm B 3 6mm C 3 8mm; D, 4.6m~1 E 5 7mm SL 
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考 察
　シマアジの養成は，これまでに千葉県太海漁業協同組合，近畿大学，東京都水産試験
場大島分場，静岡県水産試験場，徳島県水産試験場，長崎県水産試験場等で行われた
（谷本，1965；北田ほか，1983；山本，1987）。これらのうち，入工種苗を用いた例
では，　約1年目の平均体重は近畿大学（原田ほか，1984）で約330g，長崎県水産試験
場（北田ほか，1983）で約180g，長崎県対馬（山本，1987〉で約540gと報告されてい
る。一方，今回の父島における成長結果をみると，採卵後満1年で平均体重783gに達し
ている。このような高成長率であった理由としては，父島におけるマダイの成長例
（青木ほか，1985）と同様に，秋から春先にかけて常時18℃以上の水温が得られ，0．
6％以上の日間成長率を示したためと考えられる。シマアジの摂餌活動は水温が18℃
以上になると活発になるが，15℃以下では摂餌量が低下して成長が停滞し，12℃以下
ではほとんど摂餌行動がみられず，死亡する個体も出るといわれている（谷本，196
5；東京都水産試験場，1983）。このことから，本種の養成には，年間を通じて18℃以
上の水温環境が好適条件と考えられる。これまで，本種の養成飼料は魚肉ミンチと配
合飼料の混合投与が主流をなしたが，大分県水産試験場（1980）は，配合飼料単独投
与の有効性を報告した。しかし，ペレット状配合飼料を用いた東京都水産試験場大島
分場（1984）の例をみると，魚肉に比べて配合飼料単独では成長率が低い。現在用い
られているペレット状配合飼料の大半はマダイ用であるので，今後シマアジの栄養要
求を満たす人工飼料の開発とあわせて，摂餌行動を誘起する調餌・投餌方法の検討が
必要となろう。
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小笠原と伊豆大島における養成シマアジの冬期の成長比較
加　藤　憲
　　　　安
司・河西一彦・青
藤和人・村井
　　（東京都水産試験場）
木　雄　二
衛
Growth　of　Reare〔i　Striped　Jack　Oαγα，篇磁瓦oα梶ss‘，π％s（iuring
Winter　in　Ogasawara　Islands　and　Izu－Oshima　Island
Kenji　KATo，Kazuhiko　KAsAI，Yuji　AOKI，Kazuto　ANDO　and　Mamoru　MURAI
　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　The　growth　of　reared　one・year・01d　striped　lack　Cα搬πエ4ε漉ακεs加μs，during　winter
from　December　l985to　April　l986，was　compared　between　in　C短ichi・jima，one　of　the
Ogasawaralslands，andinlzu－Oshimalsland．
　1n　case　of　Chichi・jima，daily　amount　of　diet　expressed　as　percentage　to　body　weight
and　daily　increment　of　specific　growth　in　bo（1y　weight　showed1．5an（12times　in　Izu・
Oshima，respectively．Through　the　rearing　period，water　temperature　was　fluctuate（1
between18．O　and22．5℃（average20．4℃）in　Chichi・jima，while　was　from　l3．5to
l6．7。C（average15。4℃）in　Izu－Osh茎ma．The　rapid　growth　shown　in　Chichi・jlma　may
be　associated　with　higher　water　temperature　up　to　about5。C　than　that　in　Izu・Oshima．
　小笠原海域では，冬期海水温が18℃程度までし
か低下しないため，養成マダイとシマアジの1年
目の成長速度が本土海域に比べてそれぞれL5～
2倍および2～4倍にも達することが知られてい
るト31。
　今回，冬期の小笠原と本土海域における養成シ
マアジの成長比較を行う目的で，1985年12月から
1986年4月にかけて，小笠原と伊豆大島において
飼育試験を行ったので報告する。
材料と方法
　供試魚　比較飼育に用いた供試魚は，小笠原諸
島父島にある東京都小笠原水産センターの網生貴
連絡先．〒100－21東京都小笠原村父島清瀬
　　　　！1・笠原水産センター　加藤憲司
Address：K．KA↑O．OgasawaraFlsh．αr．，
　　　Chichi・jima，Ogasawara．Tokyo100－21
で飼育中のシマアジ〇＋年魚（1985年1月9日に
同センターで採卵後，舞化・養成）で，平均尾叉
長28．1±0．98cm（n＝30〉，同体重530．2±64．99g，
同肥満度23．7±1．23であった。
　供試魚の輸送と飼育　1985年11月30日午前9
時，上記供試魚のうちから任意にとりあげた101
尾を，東京都水産試験場調査指導船「みやこj
（127t〉の活魚槽（容量6t，2×2×L5m）
に収容し，ただちに父島を出港，以後毎分0．5t
の換水を行いながら，12月2日午前11時47分に伊
豆大島波浮港へ到着するまでほぼ51時間かけて輸
送した。到着後，ただちに同港に隣接する東京都
水産試験場大島分場内のコンクリート製陸上水槽
（7．6×2m，水深0、9m，エアレーション2ケ所，
毎時21．6t注水）へ収容し，翌日から給餌した。
．なお，輸送中の活魚槽内の塩分量は34．60～
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図1　小笠原父島，伊豆大島問輸送中の活魚槽内の水
　　温変化
Fig．1　Changes　of　water　temperature　in　vessel　tank
　　　usedfortransportationofstripedlackfrom
　　　Ogasawara　to　Izu・Oshima．
35．13％。，水温は父島出発時24。6℃であったが，
大島到着時には18、1℃まで低下した（図1）。
　父島においては，残余個体252尾を二見湾内の
網生貴（4×4m，水深2．5m）で継続飼育した。
　1985年12月18日，父島，大島ともに第1回目の
取り揚げを行い，以後1986年4月までの約120日
間に，毎月中旬に尾叉長および体重の測定を行い
ながら成長を比較した。
　測定は，供試魚のうち任意の20尾ないし全数を
対象とし，2一フェノキシエタノール300ppm溶
液で麻酔後行った。そして，肥満度，日間給餌率，
餌料転換効率を山口41に従って算出した。
　餌料は，父島，大島ともに，マダイ用配合飼料
（オリエンタル酵母社製南6ペレット）とムロァ
ジミンチを1：1．5の割合で混和したものを用い，
これにビタミンミックス（ハマチエードSタケ
ダA）とミネラル（マッカラム塩）を外割りで各々
0．3％および0．1％添加して1日1～2回飽食状態
となるまで給餌した。なお，日曜日は原則として
休餌とした。この他，飼育水温を毎日午前9時に
測定した。
結 果
　飼育結果を表1・2に示した。輸送期間中も含
めて，父島，大島とも供試魚の死亡はなく，疾病
も認められなかった。大島へ到着直後の供試魚は
摂餌が不良であったが，翌日より徐々に摂餌を回
復し，5日目にはよく摂餌するようになった。一
方，父島では終始活発に摂餌した。
　飼育日数は父島が119日（うち給餌日数は99日），
大島が121日（うち給餌日数は100日）で，大島が
飼育日数で2日，給餌日数で1日多かった。
　飼育期問中に取り揚げ，淘汰した尾数は，父島
が86尾，大島が1尾であった。
　父島と大島における飼育水温の変化を図2に示
した。父島では，18．0～22．5℃で推移したが，大
島では13．5～16．7℃であり，平均水温は前者が
20．4±1．63℃，後者は15．4±1．89℃と，前者にお
いて5℃高かった。
　飼育全期間を通じての日問給餌率は，父島が体
重の5．29％であったのに対し，大島は3．44％であ
り，前者は後者の1．5倍であった。餌料転換効率は，
父島が8．42％，大島が6．40％で，前者が後者の
1．3倍であった。
表1　小笠原諸島父島における飼育結果
Table　l　Rearing　data　ln　the　Chichl－jima，Ogasawara　Islands
Rear1ηg　perlod
No．of
　　　Averageforkfish
　　　le㎎th（㎝）reared
Ave age鵬y
weiゆt＠
t1 t2 翼t　I　Nt～　　Lし竃　　Lt！　　Wし！　　　Wt2
　　　　　　　　Per　cet　　　Per　cent　　　　FoodDays
　　　Total　amount　b（冠y　　　　　daiヨy㎞一　　　　conver。
of　rear一
　　　。嫡eしs（9）　weighu・crease㎞　si・ning
　　　　　　　　fe飼繭㎞yweゆ　（％）
DEC。18，1985　JAN。17，1986　　252　　252　　29．8　　32．6　　647．5
JAN．19，1986　FEB．16，1986　　252
FEB。17，1986MAR．18，1986　166
MAR、19，1986　APR．15，1986　　166
176 32．6　33．4　782．8
66　33．4　35．0　892、0
16 　　 35．0　　　36．0　　　1001．0
782．8　　31
89 0　　30
1001．0　　30
m4．3　28
414140
264290
238300
242080
7．41
4，92
5．06
4．92
0．61
0．43
0．38
0．38
8．23
8．84
7．59
7．77
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表2　伊豆大島における飼育結果
Table2　　Rearing　data　in　the　Izu－Oshima　Island
Rearingperiod
NQ．of
　　　Averageforkflsh
　　　le㎎th（働）reared
Ave age鼠y
weiゆし②
し： t2 Nt：　Nt2　Ltl　Lt2　Wt思　　Wt2
　　　　　　　　Per　cetDays
　　　Total　amount　圃y
of　rear－
　　　Q団e【s＠　weiゆ【toing
　　　　　　　　feeddal！y
Per　cer虞　　　　F（xxi
血i！yb－　　conver－
C『ease　【n　　　　　sion
嗣yweゆt　（％〕
DEC．18，1985　JAN．　15，1986　101　　　1G1　　28．8　　29．5　　545．3
JAN．16，1986　FEB．16，1986　101
FEB．17，1986　MAR，19，1986　100
MAR。20，1986　APR．17，1986　100
101　29．5　30．1　579．0
100　　30．1　　30。7　　　613，6
100　　　30．7　　　31．3　　　655，7
579。0　　 29
613 6　　　32
655．7　　　31
713．0　　　29
43740
59989
76383
83186
2．66
3．11
3．88
4．19
0．21
0．18
0．21
0．29
7．78
5．83
5．5i
6．89
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図2　シマアジ飼育水温の推移
　　　（上：小笠原父島，下：伊豆大島）
Fig．2　Changes　of　the　temperature　of　rearing　water　for
　　　striped　jack　shQwing　Ogasawara　（upper）and
　　　Izu－Oshima（below）・
　成長の状況を図3・4に示した。日問成長率は，
父島が0．45％，大島が0．22％と，前者が後者の約
2倍の成長率を示した。
　肥満度は，父島で23．2～23．8（平均値23．6），
大島で22．4～23，1（平均値22．6）であり，前者の
平均値が後者の平均値を1．0上回った。
考 察
　今回の飼育は，1985年12月18日に父島，大島で
同時に開始し，飼育日数および給餌日数は父島，
大島ともほぽ同じであった。
　北田ら51は，養成シマアジの摂餌に及ぼす水温
の影響について検討し，一般に18℃以上では摂餌
o DEC JAN　　　　　　FE8　　　　　　MAR
　Calendarmonth
APR
図3　シマアジ尾叉長の推移。黒点は平均値を，実線
　　は小笠原における示値範囲を，破線は伊豆大島
　 における示値範囲を表す。
Fig．3　 Mean　and　the　range　of　fork　蓋ength　of　striped
　　　jackrearedinOgasawara（solidverしicalline）
　　　andlzu－Oshima（broken、・erticalline）．
が活発であるが，15℃以下では摂餌が低下し，13℃
以下ではほとんど摂餌しないと報告している。ま
た，シマアジは15℃以下ではほとんど摂餌せず引，
12℃以下では死亡のおそれもある6のとの報告も
ある。
　今回の飼育では，水温18．0～22．5℃で推移した
父島において，水温13．5～16．7℃で推移した大島
の1．7倍の日間摂餌率を示し，さらに，日問成長
率では前者が後者の約2倍であン），北田ら～の報
告と同傾向の結果が得られた。
　飼育期問中，父島，大島ともに飼育水温が13℃
を下回ることはなく，死亡魚はみられなかった。
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図4　シマアジ体重の推移。図の表し方は図3に同じ
Fig．4　Mean　and　the　range　of　body　weight　of　striped
　　　jack　reared　i窺Ogasawara（soli（l　vertica1互ine）
　　　and　Izu・Oshima（broken　vertical　line）．
また，大島では，3月上旬に13．5～13．9℃の水温
が5日問続いたが（図2），この間も体重の1～
2％程度の摂餌が認められたので，シマアジが
13℃台の水温でも摂餌することは明らかであっ
た。
　今回は，父島で網生貴内で飼育したのに対して，
大島では陸上水槽で飼育した（飼育終了時の水槽
容量1t当りの収容体重は，前者が4．6kg，後者
が5。5kg）ので，水の交換などの飼育条件に差が
あったとも考えられる。しかし，冬期の平均飼育
水温が今回の大島とほぼ同様の約15℃（13～16℃
台）で推移する12～5月の大分県豊後水道域にお
ける網生貴での飼育例8・91では，日間成長率は
0．23％で，大島の陸上水槽での日間成長率0．22％
と大差がなかった。従って，今回のような父島と
大島における約2倍もの日間成長率の差は，網生
賛と陸上水槽という飼育形態の差より，むしろ主
として平均5℃という両島における飼育水温のち
がいによって生じたと考えられる。そして，父島
におけるこのような冬期の成長速度の大きさは，
小笠原におけるシマアジ養殖の有利性を示すもの
と考える。
　なお，今回は活魚槽水量の0．9％の収容量で平
均体重5309のシマアジを約51時問かけて輸送し
た。そして輸送中1．9℃／時もの急激な水温降下を
生じた時もあったが（図1），輸送中およびその
後の飼育期問中にも死亡魚は全くみられず，大島
到着後5日目には摂餌状況もほぽ正常に回復し
た。従って，今回程度の条件下では輸送上の問題
はほとんどないものと思われる。
　謝辞稿を終るにあたり，シマアジ輸送に御尽
力いただいた高橋喜一船長以下「みやこ」乗組員
の方々に深謝する。小笠原水産センターの西村和
久副参事研究員，三木誠所長には多くの御助言を
たまわり，また，同センターの木村ジョンソン氏
および大島分場の提清樹，梅田福夫の両氏には飼
育に御協力をいただいた。東京水産大学の隆島史
夫教授には原稿の校閲をたまわった。これらの
方々に心よりお礼申し上げる。
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総 括
　自然産卵方式によって魚介類の人工種苗生産を行う際には，まず良質な受精卵を大
．量に得る技術の確立が必要であり，その上で，ふ化管理，仔稚魚養成の技術を確立させ
る事ができれば計画量産が可能となる。受精卵を量的に確保するためには，成魚の生
殖活動（配偶子形成過程・生殖周期）にっいて熟知し，産卵期を的確に把握する事が
肝要である。また，ふ化管理技法確立のためには正常なふ化過程を把握し，ふ化に及
ぼす外部要因の影響を明らかにしておくことが望ましい。さらに，種苗養成技術を完
成させるためには，仔稚魚の成長様式や摂餌，消化吸収機能の発育状況を把握し，適正
餌料を適量，適期に与える必要がある。本研究は，東京都小笠原諸島の漁業振興の一
環として，シマアジ養殖事業を軌道に乗せるため，種苗生産技術を確立する上で必’
な基礎的知見を得ることを目的に行った。その結果，シマアジの産卵期に関しては，
小笠原諸島父島周辺海域で採集した天然成魚約50尾にっいて生殖腺の成熟度につい
て調査し，GSIは雌では1月，雄では12、1月に最も高い値を示すこと，生殖腺の組織学的
観察から，GSIの高い雌では卵巣内に卵黄蓄積の進んだ卵巣卵や成熟卵が認められ，雄
では精巣内で精子形成が進行して排精現象が認められることが確認され，これらの結
果から，シマアジの産卵期は11～2月で，盛期が12～1月と判断された。なお，本種の卵
巣卵発達様式は非同時型に属し，多回産卵を行うものと考えられた。なお，雄におい
ても精巣内小葉包嚢の排精時期が同期しないことから，放精も数回にわたるものと推
察された。
　次に，小笠原諸島父島周辺海域で採捕した天然成魚18尾（雌14尾，平均体重約6㎏：
雄3尾，平均体重5．9㎏：性別不明1尾）を，肥満度が天然産個体と同程度（13．6～19．
2）に留まるよう制限給餌下で飼育し，産卵初期と考えられる12月に陸上池へ移した。
その結果，最初の産卵が12月29日（1984年）に認められた。その後も，同様な親魚管理
方式によって採卵が可能となった。産卵時刻は日没1～2時間後で，産卵直前の親魚の
腹部は膨大し，特に大型の親魚で顕著であった。産卵は3月上旬まで続き，1985年には，
63日間の総採卵数は約5，453万粒で，雌1尾あたりに換算すると389．5万粒であった。
この問の水温は18．5℃～21．5℃，平均で20．0℃であったことから，本種の産卵適水温
は20℃前後と判断された。受精卵の浮上卵率は，産卵数時間後に採卵した場合は平均
78．8％，翌朝採卵では同49．1％と経時的に低宇した。このことから，受精卵の採集は産
卵直後に行う必要があると結論された。なお，ふ化率は産卵直後採集の場合，平均91．
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5％であり，既報値より良好であった。これは，成熟・産卵促進のために，ホルモン処理
や温度処理等の人為操作を施さない自然産卵方式を採用したためと思われる。
　シマアジ受精卵は，真球状を呈する無色透明の分離性浮遊卵で，平均卵径は953±3
0．2μmであるが，産卵初期は920μm前後と小さい傾向がみられた。卵径が大きければ，
ふ化仔魚も大きいので成長や歩留まりも期待できるため，事業的には，産卵盛期であ
る1月中旬～2月中旬頃の卵を使用することが有利と考えられる。また，複数の油球を
持っ受精卵がしばしば見られたが，これらのふ化率が格別低いことはなかった。受精
卵は，平均水温20℃で1時間後に2細胞期になり，4時間後には桑実胚期に達した。16時
間後には，胚体が明瞭となり，約43時問後にふ化した。ふ化に要する積算温度は930℃
・時であった。水温別の平均ふ化時間は，18℃で63．4時間，20℃で46．7時間，22℃で3
5．8時間，24℃で30．0時間，26℃では26。6時間と，水温上昇にともなって短縮し，水温と
ふ化時間の関係は次式で表すことができた。
　　T＝一399．8＋137．4083θ一12．12917θ2＋0．42292θ3－0．00521θ4　（γニ1．00）
　　　　　　　　　　ただし，T＝ふ化時間，θ＝水温
　ふ化適温は，正常ふ化率が最も高く，奇形率が最も低かったところから20～22℃と
みなされた。ちなみに，この結果は上述した産卵適温と同様であった。。ふ化適温で
ある20～22℃では，塩分が34．68～46．24の範囲で正常ふ化率が最も高かった。なお，
卵発生には塩分が影響するが，塩分と水温の影響は関連していて，ふ化適温であれば
比較的広い塩分範囲で正常ふ化が可能であるものの，それ以外ではふ化可能な塩分の
範囲はかなり狭くなることが見いだされ，また，塩分が低いほどふ化時間が長い傾向
がみられた。
　シマアジふ化仔魚は全長約2．5mmで，卵黄嚢は大きく，その先端は頭端部よりも前方
へ突出していた。卵黄嚢長の対全長比はふ化直後は53．1％であったが，ふ化後4日目
（全長3．6mm）には3．9％と減少し，開口した。そして，シオミズッボワムシを捕食する
行動がみられた。卵黄はほぼ6日目に消失し，ふ化後12日目には全長4．6mmで後期仔魚
期に達した。後期仔魚期には，分類上で他の類似種との識別点となる頭頂背縁の骨質
隆起縁が見られたが，これは稚魚期まで観察されるものの，幼魚期には消失した。
　仔稚魚期における鰭条の初期発育過程にっいては，軟条は啓鰭（体長5．8mm），腹鰭
（体長7．8mm），背鰭（体長8．3mm），尾鰭（体長8．6mm），胸鰭（体長9。8mm）の順で定
数化した。そして，このことから，シマァジは体長がほぼ10mmで稚魚期に達すると判
断された。また，軟条の分節は尾鰭→背鰭→啓鰭→胸鰭→腹鰭の順，また分枝は尾鰭
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・胸鰭→腹鰭→1背鰭・磐鰭の順に開始した。尾鰭と胸鰭では，軟条が定数に達する以
前に分節が始まり，分節進行中に分枝が開始された。尾鰭後縁は、体長8．伽mで湾入
し始め，体長20mm以降で二叉形となった。胸鰭は体長8．Ommから伸長し始め，体長43．
2mmで分節，分枝が形成された。以上の形態発育から，シマァジは，体長93．Omm以降で
成魚に近い形状となった。
　鰭条と同じ硬組織である鱗の発育過程に関しては，初生鱗は稜鱗であって，体長11
～12飢mで尾柄部体側正中線に沿って出現することが判明した。そして，体長12．8mmで
稜鱗列の背腹側に円鱗が出現した。なお，初生鱗がほぼ体表全体を覆う体長31m蒲から
80mmまでにおける鱗長（R，mm）と体長（SL，mm）との関係は，R＝4．667・SL－57．
172（n・25，γ・0．9791）の回帰直線式で表された。そして，初生鱗がほぼ体表全体を
覆う体長31mmでは，背鰭，轡鰭，腹鰭の分節，分枝は完了し，尾鰭と胸鰭では分節，分枝
が進行中で，尾鰭後縁の形状は完全な二叉形，胸鰭は後方に伸長しっっある段階にあ
る。っまり，体長3cm大に骨格，鰭．鱗など体支持器官，の基本的構造が完成し，遊泳摂
餌活動が活発になるものと考えられる。そして，この事柄からは，体長30mm前後まで
の飼育管理上における機械的刺激を極力避けるべきであって，特に取り上げや沖出し
等に際しての取扱いに十分な注意が必要といえる。
　消化器官の発育にっいて観察したところ，摂餌開始前の体長3．4mmの個体では消化
管は口から肛門まで直走していた。摂餌開始後，消化管は太くなり，体長10mmまでに
は1旋回するほど伸長した。そして，体長10mmを越すと幽門垂が出現し，20瓢mを越すと
腸前部後端が屈折しながら伸長し始めた。そして，体長40mmでは，消化管壁は肥厚し，
さらに60mm頃には成魚とほぼ同様の形態となった。肝臓では，ふ化後5日目には，グリ
コーゲンと思われる小胞が肝細胞の細胞室内にみられ，以降，肝細胞の大きさも増し
た。膵臓では，ふ化後4日目には，すでに内分泌部と外分泌部に分かれており，チモー
ゲン穎粒の分泌も認められ，外分泌部は，腺細胞が多数集合した複合胞状腺の構造を
示していた。従って，ふ化後5日目以降は，消化吸収活動が活発に行われると推察され
た。
　シマアジ仔稚魚の餌料としては，ふ化後4日目からシオミズッボワムシを主体に，後
期仔魚から稚魚期に移行する体長7～8mmのふ化後2G日頃からは，Artemia幼生を併用
する方式で事業的に差し支えないことが判明した。そして，体長が10mmを越すふ化後
30日前後からはTigriopus　sp．やマダイ用の配合飼料（400μm）も適用可能であった。
この餌料系列下での成長は，ふ化後40日で13mm，60日で20mm，80日で35mm，100日で58m
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m，120臼で80mmと，ほぼ順調と見なされた。また，生残率は20mmサイズでは，約10％であ
り，事業化が成立する技術レベルと考えられた。
　相対成長にっいては，ふ化後の仔魚から，体長60mmまでの個体を対象として標準体
長を基準とした相対成長様式を明かにした。相対成長はアロメトリー式によって表
した。相対成長様式は，体各部の多くの部位で成長屈折がみられた。ほとんどの部位
で成長屈折点は体長6～9mm付近に集中していた。この大きさは，後期仔魚から稚魚に
移行する時期に対応しており，外部形態や消化管の発育状況に変化が生じる時期でも
ある。また，ほとんどの部位が，仔魚期には体長に対して優成長を示すが，稚魚期以降
はほとんど等成長に近くなった。このことは，本種は体長6～9mmまでの仔魚期には急
激な器官発育が行われるが，稚魚期以降は全体成長に均衡して，各部位が発育するこ
とを示している。
　ところで，仔稚魚期における質的，量的栄養条件を満たすことは，種苗生産事業の根
幹であるが，後者についての検討例は少ない・そこで，仔魚の発育に及ぼす絶食の影
響についてみたところ，ふ化後13日目まで前期仔魚期においては（飼育水温22℃），
生残率は卵黄吸収後から最初に摂餌を開始するまでの絶食日数が長いほど低かった。
また，ふ化後7日目までに給餌しなければ全て死亡した。この傾向は摂餌率について
も同様であり，ふ化後8日間絶食させたものは給餌しても摂餌できる個体はなかった。
これらのことおよびPoint　of　No　Retum（PNR）がふ化後6日目であったことを考え
合わせ，ふ化仔魚に対する最初の給餌は卵黄吸収前後のふ化後4日目までのできるだ
け早い時期に行う必要があると結論された。なお，消化器官を組織学的に検査した結
果，絶食期間がPNR日数を越えると，腸や肝臓，膵臓などに変性像がみられることから，
消化・吸収機能は著しく低下しているものと思われた。加えて，絶食時の栄養状態を
推定する指標として，肝細胞の核断面積値が簡便かっ有効であること，また外部形態
について17部位で計測を行ったところ15部位で給餌仔魚に比べて成長が相対的に低
下したことから，形態計測によっても仔魚の栄養状態を推定することが可能と判断さ
れた。
　さて，本研究を通じて生産された人工種苗は，天然種苗に対して体高が高く，形態的
異常が疑われた。そこで．真偽を確認するため，人工種苗と天然種苗にっいて外部形
態28項目と肥満度にっいて比較した。その結果．人工種苗では肥満度が高かったもの
の，他に有意差は認められなかった。肥満度が高い原因を知るために，人工種苗の魚
体横断面を天然種苗と比較したところ，筋肉中や皮下，さらに腹腔脂肪が多いためで
146
あることが判明した。過度の脂肪蓄積は，飼料カロリーが過剰なためと推測し，低力
、ロリーを与えたところ，肥満度は大きくならず，しかも成体まで健全に発育し，採卵成
績が良好であった。
　以上の，成熟，産卵，ふ化，初期発育の諸過程における基礎的知見をふまえ，小笠原諸
島海域において，自然産卵法により，シマアジ種苗を人工的に生産することは可能で
あることを示し，その技法は，本州他海域においても適用し得ると考えられる。また，
人工種苗の養殖特性にっいて小笠原父島の海面小割生簑を使って吟味したところ，採
卵後満1年で体重がほぼ780gとなった。この結果は，従来の人工種苗を用いた本州太
平洋沿岸域における養成試験と比較すると極めて高い成長率を示した。これは、小
笠原海域では冬期の平均水温が20℃であったためと考えられ，平均水温15℃の伊豆大
島海域で比較養成試験した結果，日間成長率で2倍の成長差を示したことからも明ら
かとなった。っまり，本研究で示した方式により得た人工種苗は，養成の過程では，天
然種苗と質的な差異はなく，しかも，本州海域と比べると仔稚魚期（冬期）の水温が
高いため，早期に大型種苗として生産出荷できる利点があり，放流用及び養殖用種苗
として優れていると思われた。
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